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Abstrak 
 
Perancangan dan pembuatan dinamometer tipe Prony-Brake digunakan untuk memenuhi sarana praktikum prestasi 
mesin untuk mahasiswa tingkat 3 di Jurusan Teknik Mesin S-1 Sekolah Tinggi Teknologi YBSI Kota Tasikmalaya. 
Kegiatan penelitian ini dibagi ke dalam tiga tahapan utama, yaitu perancangan atau konsep desain, pembuatan alat dan 
pengujian alat secara fungsional. Prestasi sebuah mesin atau motor bakar merupakan salah satu indikator utama dalam 
motor bakar. Pengukuran prestasi mesin dapat dilakukan dengan bantuan suatu alat, salah satunya adalah dinamometer. 
Salah satu jenis dinamometer yang sederhana adalah jenis Prony-Brake. Dinamometer Prony-Brake yang dirancang 
dalam penelitian ini menggunakan motor bakar bensin 4 langkah merek Kosoku kapasitas 163cc dengan daya 5,5 HP. 
Prinsip kerja dinamometer Prony-Brake adalah memberikan beban pengereman pada sebuah mesin. Dengan 
menggunakan prinsip-prinsip mekanika teknik, dinamika teknik dan termodinamika, maka prestasi mesin tersebut dapat 
dianalisis dan diketahui dengan relatif akurat. Pengujian alat merupakan tahap akhir dalam penelitian ini yang paling 
krusial,  yang meliputi perakitan (stack-up test) dan uji fungsi. Hasil uji stack-up telah sesuai desain awal. Sementara 
pada uji fungsi dipilih variasi bahan bakar premium dan gasohol E-10 dengan maksud untuk mengetahui tingkat 
diferensiasinya. Hasil akhir pengujian fungsi menunjukkan bahwa alat telah bekerja sesuai desain dengan parameter 
yang dapat diukur adalah putaran mesin, suhu mesin, konsumsi bahan bakar, daya, tekanan efektif dan efisiensi termal. 
Hasil akhir pengujian menunjukkan adanya diferensiasi, sehingga dapat disimpulkan bahwa dinamometer Prony-Brake 
yang dirancang telah berfungsi secara optimal. 
Kata Kunci: dinamometer, Prony-Brake, prestasi mesin, stack up test, diferensiasi 
  
 
Abstract 
 
The design and development of a prony-dynamometer with brake-type for a mechanical practicum purpose. The 
design and manufacture of the Prony-Brake type dynamometer is utilized to meet the demonstration tools on the engine 
performance  for  the  third  level  student  in  the  Department  of  Mechanical  Engineering  of  Sekolah  Tinggi  
Teknologi YBSI Tasikmalaya. This  research  is  divided into three main stages, respectively designing,  equipment 
manufacturing and the function testing.  The engine performance is one of the main indicators in the combustion 
engine.  The measurement of engine performance is conducted with the assistance of an equipment, called by 
dynamometer. One  of the simple dynamometer types is  the Prony-Brake. In this study, the Prony-brake dynamometer 
is designed  by using a 4 stroke 163cc gasoline engine of  Kosoku with the  power capacity of 5.5 HP. The working 
principle  of the  Prony-brake dynamometer is  to provide the  braking load  on  the  engine.  By  using  principles  of  
the  engineering  mechanics,  the  dynamics  and  the  thermodynamics techniques, the performance of the engine can be 
analyzed and identified by relatively accurate. The final step of this research is equipment testing and it will be a crucial 
matter. The equipment testing covers assembly or stack up test and fuction test. The stack up test indicates this 
equipment has been working properly according to basic design. While during function test, the Prony brake 
dynamometer consumes two different type of fuels, respectivey premium and gasohol E-10. The fuel variation used 
during function test is to know differentiation level.The final results after testing show that this equipment has been 
working properly according to design and the parameters measured covers engine rotation, engine temperature, fuel 
consumption, power, effective pressure and thermal efficiency. This testing indicates significant differentiation on 
parameters and it can be stated that Prony brake dynamometer designed in this research has been working optimally. 
 
Keywords: dynamometer, Prony-Brake, engine performance, differentiation  
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1. Pendahuluan  
Kegiatan praktikum prestasi mesin merupakan 
salah satu jenis perkuliahan yang memerlukan alat 
pengujian bersekala laboratorium. Hal ini 
menyebabkan di dalam proses pembuatannya harus 
sesuai dengan kaidah ilmu pengetahuan dan 
standar yang telah ditetapkan, serta menggunakan 
alat ukur yang standar pula (Callister, 1985) 
Tujuan penelitian ini adalah untuk malakukan 
perancangan dan pembuatan dinamometer tipe 
Prony-Brake untuk sarana praktikum prestasi 
mesin. Perancangan dan pembuatan dinamometer 
tipe Prony-Brake digunakan untuk memenuhi 
sarana praktikum prestasi mesin untuk mahasiswa 
tingkat 3 di Jurusan Teknik Mesin S-1 Sekolah 
Tinggi Teknologi YBSI Kota Tasikmalaya.  
Kegiatan penelitian ini terdiri dari 3 tahapan 
utama, diawali dengan proses perancangan. Proses 
perancangan melibatkan aplikasi konsep dasar 
dalam bidang mekanika teknik, dinamika teknik, 
termodinamika dan pemilihan material yang 
sesuai. Tahap ke-2 adalah implementasi 
perancangan alat, dimana konsep desain yang telah 
divalidasi dibuat di dalam bengkel (workshop) 
untuk mewujudkan alat yang sebenarnya. 
Selanjutnya tahap ke-3 adalah proses pengujian 
alat. Pengujian alat ini diawali dengan stack up test 
dan function test. Apabila ada penyimpangan 
fungsi maka harus ada langkah koreksi. (Sularso, 
1994, Nieman, 1985) 
Sehingga secara garis besar, tujuan penelitian ini 
menghasilkan 2 produk, yaitu berupa konsep 
desain yang merupakan product-knowledge dan 
sebuah alat yang siap digunakan untuk praktikum 
yang merupakan product technology. 
2.  Kajian Pustaka  
Dinamometer tipe Prony-Brake adalah salah satu 
alat yang digunakan untuk mengukur prestasi 
motor bakar. Parameter utama  prestasi motor 
bakar meliputi daya, torsi, putaran dan efisiensi 
termal. Dengan melakukan pengukuran dan 
analisis relasi empat parameter tersebut, maka 
prestasi suatu motor bakar dapat diketahui dengan 
lebih riil (Ghozali, 2014). 
Prinsip dasar yang digunakan dalam dinamometer 
tipe Prony-Brake ini adalah pemanfaatan hambatan 
yang didapatkan dari gesekan mekanik oleh rem 
drum. Besarnya hambatan mekanik dapat diatur 
berdasarkan berat beban yang ditumpu oleh tuas. 
Sementara torsi akan diketahui dari hasil perkalian 
antara berat beban dengan panjang tuas penumpu. 
Putaran mesin yang dibebani dengan gesekan 
mekanik akan berubah dan dapat diukur dengan 
tachometer, sehingga perkalian antara energi 
(torsi) per satuan waktu (rotasi per menit) akan 
menghasilkan daya (Nieman, 1985). 
Penjelasan di atas merupakan penjabaran dalam 
bentuk persamaan matematis hasil relasi antara 3 
parameter prestasi mesin, yaitu daya, energi dan 
putaran per satuan waktu. Daya bersifat konstan, 
sementara energi dan putaran per satuan waktu 
bersifat variabel. Bila dinyatakan dalam persamaan 
matematis menjadi (Pudjanarsa 1990, Sularso, 
1994, Nieman, 1985) 
P = T x ω  (1) 
dimana P adalah daya (Watt), T adalah torsi atau 
momen putar (Nm) dan ω adalah kecepatan sudut 
(rad/s). 
3.  Metodologi  
Tahap awal perancangan dimulai dari penentuan 
kebutuhan rancangan, analisis sistem mekanik dan 
kekuatan komponen, penentuan dimensi yang 
aman serta pemilihan bahan yang proporsional. 
Prinsip dasar yang digunakan pada alat ini adalah 
menggunakan gesekan mekanik. Sementara tahap 
kedua adalah pembuatan yang dilakukan di 
bengkel manufaktur dengan mengacu pada konsep 
rancangan yang telah dibuat. 
Untuk tahap pembuatan konsep rancangan, diawali 
dengan penentuan batasan dan spesifikasi 
rancangan, analisis data sampai konsep rancangan 
final. Pada tahap ini merupakan tahap 
pengumpulan data awal sebagai masukan utama ke 
sistem yang akan dirancang. Dari masukan utama 
akan diturunkan menjadi variabel-variabel dasar 
yang akan dikembangkan sebagai dasar untuk 
mengembangkan konsep rancangan sistem 
mekanik. 
Ada beberapa konsep baku yang akan digunakan 
sebagai dasar perancangan, yaitu prinsip 
kesetimbangan gaya, gaya aksi-reaksi  (Hukum 
Newton), prinsip gesekan mekanik (Hukum 
Coulomb tentang gesekan mekanik , dalma studi 
ini mengacu pada Surdia, 1995) dan prinsip dasar 
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tentang termodinamika tenik dan konversi energi 
(dalam studi ini mengacu pada Djojodiharjo, 1987)  
Tahap ke-2 adalah implementasi konsep rancangan 
final, yang  merupakan aplikasi dari teori dasar 
tentang teknik produksi, pemesinan dasar dan 
teknik pengelasan (Thomson, 1995, Neiman, 1985, 
Pudjanarsa 1998, Sularso, 1994). Pada tahap ini 
akan dibuat alat yang sebenarnya. Tahap 
pembuatan dibedakan pembuatan sistem mekanik 
dan rangka penopang alat.  
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Perancanagan Dinmamometer 
Prony-Brake 
Untuk tahap terakhir adalah pengujian alat. Proses 
pengujian alat dibedakan atas 2 hal, yaitu stack up 
test dan uji fungsi. Khusus untuk uji fungsi 
memerlukan waktu dan analisis yang lebih 
mendalam, sehingga pada uji fungsi ini melibatkan 
seorang mahasiswa Jurusan Teknik Mesin untuk 
melakukannya. Proses pengujian alat ini 
menggunakan variasi bahan bakar, yaitu premium 
RON 88 dan gasohol E-10. Maksud dari variasi 
penggunaan bahan bakar adalah untuk mengetahui 
tingkat diferensiasi hasil akhir parameter 
pengujian.Tahapan dalam penelitian ini dapat 
dilihat pada diagram alir pada Gambar 1.  
Kegiatan penelitian ini dimulai pada bulan Mei 
2014 dan selesai pada bulan November 2014 
dengan bantuan dana dari Kemenristek Dikti. 
4. Hasil dan  Pembahasan 
Penentuan Batasan Rancangan 
Batasan rancangan perrlu dilakukan dengan tujuan 
agar proses penelitian tetap fokus. Secara singkat, 
batasan rancangan ini adalah bahwa alat yang 
dibuat harus kompak, dapat dipindahkan dengan 
mudah, kapasitas mesin relatif kecil, 
pengoperasiannya mudah serta pembacaan alat 
ukur/instrumentasinya relatif mudah dan jelas, 
sehingga tujuan dari pembuatan alat ini harus 
mampu mengukur parameter-parameter prestasi 
mesin (motor bakar) dengan akurat. 
Penentuan Spesifikasi Rancangan 
Pada penentuan spesifikasi rancangan ditetapkan 
bahwa alat ini menggunakan mesin bensin 4 
langkah kapasitas 163 cc dengan daya 5,5 HP dan  
sistem suplai bahan bakar karburator berpendingin 
udara. Sementara sistem transmisi menggunakan 
puli dan sabuk ganda yang didukung oleh poros 
baja dan bantalan gelinding jenis Y. 
Untuk sistem pengereman menggunakan drum 
berbahan aluminium dengan tuas rem dari kayu 
yang ringan. Untuk beban pengereman 
menggunakan beban berskala 3 tingkat. Untuk 
rangka penopang alat digunakan baja profil persegi 
berlubang yang diukur dan dipotong sesuai desain, 
serta disambung dengan pengelasan (gas/listrik). 
Untuk alat ukur bahan bakar menggunakan gelas 
berskala standard dan pengukur putaran 
(tachometer) digital infra merah. 
 
Mulai
Penentuan batasan rancangan
Penentuan spesifikasi rancangan
Data 1:
Data masukan
Analisis Data 1
Pembuatan konsep rancangan awal
Validasi konsep rancangan awal
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Konsep rancangan final
Implementasi konsep rancangan final
Pembuatan sistem mekanik Pembuatan rangka penopang alat
Perakitan sistem mekanik & penopang alat
Pengujian fungsi alat
Berfungsi baik ?
Kesimpulan 
Selesai
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Tidak
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Pembuatan Konsep Perancangan 
Pada penjelasan konsep perancangan ini 
dirangkum konsep perancangan awal dan konsep 
perancangan final. Secara ringkas komponen-
komponen yang diperlukan dapat dilihat di Tabel 
1.  
Tabel 1.  Komponen Utama 
 
No Komponen Jml 
1 Motor bensin 4 L 163 cc 5,5 HP 1 
2 Rem drum aluminium 1 
3 Poros baja 1 
4 Bantalan rol tipe Y 2 
5 Puli 5” dan 3” 2 
6 Sabuk karet 2 
7 Tuas beban dari kayu 1 
8 Tachometer digital 1 
9 Gelas ukur dan selang BBM 1 
10 Beban berskala 1 set 
11 Rangka baja 1 set 
\ 
 
      
Gambar 2. Gambar Rakitan Dinamometer Prony-Brake 
 
Implementasi Konsep Perancangan Final 
Pada tahap ini dibagi menjadi 2 bahagian utama, 
yaitu pembuatan/perakitan sistem mekanik dan 
pembuatan rangka penopang alat. Gambar berikut 
menjelaskan beberapa komponen yang digunakan: 
 
 
Gambar 3.  Motor Bensin 4 L; 163 cc; 5, 5 HP 
 
 
Gambar 4. Rakitan Mekanisme Rem 
 
   
 
 
Gambar 5. Rangka baja semi finis 
 
 
Rem drum 
Puli 5” 
Poros baja 
Bantalan 
Tuas beban 
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Untuk hasil akhir produk dapat dilihat pada 
gambar berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Produk Dinamometer Prony-Brake 
(tampak samping) 
 
     
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.  Produk Dinamometer Prony-Brake 
(tampak depan) 
 
Pengujian Fungsi Alat 
Pengujian fungsi alat memerlukan pengambilan 
data dan analisis sesuai kaidah ilmu pengetahuan 
yang sudah baku. Pada kegiatan pengujian alat ini 
dilakukan oleh mahasiswa Jurusan Teknik Mesin– 
STT YBSI sebagai bahan penelitian skripsi yang 
berjudul “Analisis Pengaruh Penggunaan Premium 
dan Gasohol Terhadap Prestasi Motor Bakar 
Dengan Alat Uji DynamometerProny-Brake”( 
Ghozali,2014). 
Sementara beban yang digunakan pada tuas 
penekan rem dimulai dari 0 kg, 0,6 kg dan 1,154 
kg, yang nantinya disebut dengan pengujian 1, 
pengujian 2 dan pengujian 3. Untuk pemakaian 
bahan bakar, saat pengujian dipilih jenis premium 
RON 88 dan gasohol E-10 (gasohol E-10 adalah 
campuran antara premium dan alkohol dengan 
perbandingan 90% premium dan 10% alkohol). 
Alkohol yang digunakan untuk pengujian ini 
berkadar 96%. Tujuan penggunaan variasi bahan 
bakar tersebut adalah untuk mengetahui tingkat 
diferensiasinya. 
Teknis pelaksanaan pengujian alat ini adalah 
diawali dengan  memasukkan bahan bakar ke 
dalam gelas ukur dan menghidupkan mesin. 
Setelah itu dilakukan peletakkan beban kedalam 
tuas penekan rem mulai beban 0 kg ; 0,6 kg sampai 
1,154 kg , dilanjutkan dengan mengukur putaran 
(n) puli penggerak dan digerakkan dengan 
tachometer digital, suhu mesin (t) dan tekanan 
efektif rata-rata kompresi (Pe), pemakaian bahan 
bakar (mf) dan pemakaian bahan bakar spesifik 
(Be) dan torsi (T). Setelah itu dilakukan 
perhitungan panas yang menimbulkan daya efektif 
(Qe),  daya poros efektif (Ne) dan efisensi termal 
dalam % (ηth). Pengujian ini dilakukan untuk 
kedua jenis bahan bakar premium dan gasohol dan 
dilakukan analisis perbandingan diantara 
keduanya. 
Setelah dilakukan pengujian di laboratorium 
prestasi mesin, didapatkan rangkuman hasil 
pengujian fungsi alat dengan variasi bahan bakar 
adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
Tuas 
penekan 
Rem drum 
 
Penggantung gelas 
ukur 
Motor bensin 163 
cc 
Rangka 
utama 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Premium 
 
Pengujian ke; 
Beban 
Para- 
meter 
Hasil uji (analisis) 
Pengujian ke-1 
F= 0 kg 
n1 2150 rpm 
n2 113 rpm 
T1 2,526 kg.m 
T2 4,77 kg.m 
t 63,4 0C 
Ne 5,57 PS 
Pe 476, 81 kPa 
Qe 3.520,24 kkal/kg 
mf 0,3609 kg/h 
Be 0,0647 kg/PS.h 
ηth 33,5 % 
Pengujian ke-2  
F= 0,6  kg 
n1 1651 rpm 
n2 924,5 rpm 
T1 3,29 kg.m 
T2 5,87 kg.m 
t 63,7 0C 
Ne 5,57 PS 
Qe 3.520,24 kkal/kg 
Pe 620,92 kPa 
mf 0,3975 kg/h 
Be 0,071 kg/PS.h 
ηth 33,5 % 
Pengujian ke-3  
F= 1,154  kg 
n1 1625 rpm 
n2 516 rpm 
T1 3,34 kg.m 
T2 10,52 kg.m 
t 66,8 0C 
Ne 5,572 PS 
Pe 631,09 kPa 
Qe 3.521,50 kkal/kg 
mf 0,4656 kg/h 
Be 0,083 kg/PS.h 
ηth 33,5 % 
 
 
Tabel 3.: Hasil Pengujian Gasohol 
 
Pengujian ke; 
beban 
Para- 
meter 
Hasil uji (analisis) 
Pengujian ke-1 
F= 0 kg 
n1 2250 rpm 
n2 117 rpm 
T1 2,41 kg.m 
T2 4,61kg.m 
t 69,9 0C 
Ne 5,567 PS 
Pe 455,37 kPa 
Qe 3.518,34 kkal/kg 
mf 0,347 kg/h 
Be 0,062 kg/PS.h 
ηth 34,8 % 
Pengujian ke-2  
F= 0,6  kg 
n1 1875 rpm 
n2 960 rpm 
T1 2,89 kg.m 
T2 5,65 kg.m 
t 70,5 0C 
Ne 5,56 PS 
Pe 545,76 kPa 
Qe 3.513,92 kkal/kg 
mf 0,3677 kg/h 
Be 0,066 kg/PS.h 
ηth 34,8 % 
Pengujian ke-3  
F= 1,154  kg 
n1 1652 rpm 
n2 529 rpm  
T1 3,28 kg.m 
T2 10,27 kg.m 
t 73,9 0C 
Ne 5,563 PS 
Pe 619,77 kPa 
Qe 3.515,81 kkal/kg 
mf 0,452 kg/h 
Be 0,081 kg/PS.h 
ηth 34,8 % 
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Bila dilakukan perbandingan hasil pengujian pada 
Tabel 2 dan Tabel 3 terlihat perbedaan atau 
diferensiasi hasil uji pada tiap-tiap parameter yang 
sama. Salah satu parameter utama dalam uji 
prestasi motor bakar adalah efisiensi termal. 
Terlihat ada diferensiasi efisensi termal hasil 
pengujian, yaitu untuk bahan bakar premium 
adalah 33,5% dan gasohol 34,8%, dimana terdapat 
selisih 1,3% dan ini mengindikasikan bahwa alat 
yang dirancang dapat bekerja dengan optimal. 
Standar pengujian menggunakan RSNI 7390:2012 
tentang Bioetanol terdenaturasi untuk Gasohol dan 
Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas 
Bumi 3674/K/24/DJM/2006 tentang Spesifikasi 
Bahan Bakar Minyak Jenis Bensin 88. Apabila 
mengacu pada teori tentang motor bakar, efisiensi 
termal untuk motor bakar jenis bensin berkisar 
30%. Hasil pengujian menunjukkan efisiensi 
termalnya pada kisaran 33,5% dan 34,8%. Hal ini 
dapat disimpulkan bahwa alat uji dinamometer 
Prony-Brake ini dapat berfungsi dengan baik. 
5. Kesimpulan  
Dari rangkaian kegiatan penelitian ini dapat 
disimpulkan  bahwa telah dapat dihasilkan sebuah 
konsep rancangan sebagai product knowledge yang 
valid untuk dapat dikerjakan atau diproduksi di 
bengkel, dengan spesifikasi teknis material yang 
optimal dan gambar kerja yang standar. Selain tu, 
telah dapat dibuat sebuah dinamometer tipe Prony-
Brake sebagai product technology yang dapat 
berfungsi sesuai hasil rancangan dan telah diuji 
baik secara stack-up test dan uji fungsi (function 
test) secara menyeluruh, dengan hasil yang cukup 
akurat.  
Hasil yang lain menunjukan bahwa parameter 
prestasi mesin yang dapat dianalisis dari alat ini 
adalah suhu mesin, putaran mesin, konsumsi bahan 
bakar, tekanan efektif, torsi dan efisiensi termal 
mesin. Hasil pengujian mampu menunjukkan 
diferensiasi dengan masukan bahan bakar yang 
berbeda. Dari hasil penelian di atas, menunjukan 
bahwa alat ini dapat digunakan untuk sarana  
praktikum prestasi mesin.  
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